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APPAREIL DE DEPISTAGE ET DE DIAGMOSTIC 
PAR DOUBLE DETECTION STETHOSCOPIQUE ET DOPPLER 

L'invention se rapporte a un appareil de depistage et de 

diagnostic medical par double detection sonore, de'type stethoscopique, et 

5 ultrasonore, de type Doppler. Un tel appareil permet en particulier un 

diagnostic croise par couplage de ces detections par analyse auditive et 

visuelle. L'invention s'applique a Tanalyse de la pression arterielle notamment 

systolique et pennet, par exennple, le depistage d'une stenose vasculaire 

debutante. 

10 11 est connu actuellennent des appareils d'ultrasonographie 

Doppler connprenant une sonde ultrasonore, equipee de moyens d'emission 
d'ondes ultrasonores et de reception de ces ondes ultrasonores une fois 
reflechies par un support, par exemple le sang s'ecoulant dans un vaisseau 
du patient. Le ralentissement ou Facceleration de cet ecoulement se traduH 

15 par une variation positive ou negative de la frequence ultrasonore Doppler, 
par addition ou soustraction d'un intervalle de frequences d'amplitude 
directement liee a Teffet Doppler. ci-apres « signal Doppler ». La mesure du 
<j%nal ou de cette variation peut renseigner fidelement sur le calibre deJa 
J . rK:;he des vaisseaux explores. 

Un appareil d'ultrasonographie Doppler comporte, 
traditiohnellement, outre la sonde ultrasonore, des etages successifs de 
transducteurs permettant la detection du signal Doppler (dephaseur, 
nriultipiieur, amplificateur et filtre). un comparateur de phases attribuant un 
signe positif ou negatif a Tintervalle Doppler detecte, un annplificateur 

25 audiofrequence et un haut-parieur, 

Cependant, Texamen realise a Taide de tels appareils Doppler 
necessite une specialisation, ou tout du mofns une formation, afin d'acquerir 
et de conserver la pratique de TinterprStation des resultats obtenus. II s'ensuit 
que, concretement, cet examen est laisse entre les mains des speciallstes, le 

30 medecin generaliste n'ayant pas la culture de ce type de controle. 

L'invention vise a promouvoir Texamen Doppler afin de 
permettre des depistages pr^coces de maladies cardio-vasculaires, en 
particulier d'une stenose vasculaire ou d'une arteriopathie debutante. 

Pour renseigner par exemple sur une arteriopathie debutante 

35 des membres inferieurs, il convient de deceler un differentiel entre la pression 
arterielle systolique aux membres inferieurs et aux membres sup§rieurs du 



patient. Un tel differentiel est generalement determine par la mesure de 
I'indice de pression systolique (en abrege IPS, egal au rapport entre les 
pressions arterielles systoliques au niveau d'un bras at d'un membra inferieur 
du patient). 

5 La depistage facilite d'une arteriopathie des membres 

inferieurs incitera alors S la pratique d'un bilan arterial general, notamment 
coronarien et carotidien. 

Un autre but de rinvention est de realisar une double 
detection (stethoscopique et Doppler) garantlssant une haute coherence entre 

10 les detections afin d'obtenir un diagnostic de haute fiabilite. 

Pour atteindre ces buts, Tinvention utilise des moyens 
d'integration de I'examen Doppler dans un appareil de structure typ6e 
stethoscope, faisant partie de la panoplie portative du medecin de vHle, ces 
moyens visant a permettre, specifiquement, une convergence des 

15 . explorations stethoscopique et Doppler d'un meme segment vasculaire 
(realisant une unite de lieu), avec la possibilite de fournir simultanement (unite 
de temps) une double detection. 

Plus precisement, rinvention a pour objet un ay^f:':i'^i) d'e 
depistage et de diagnostic medical par double detection a« ^Hi^a^fx 

20 stethoscopique et Doppler, comportant un conduit de liaison de transroiaii^ft 
sonore connecte, sur une extremite, d un boTtier formant au moins 
partiellement un cornet acoustique muni d'une membrane et, sur Tautre 
extremite, a au moins une oreillette d'ecoute d'un signal stethoscopique 
provenant du cornet. Dans cet appareil. le boTtier loge au moins une sonde 

25 ultrasonore agencee de maniere a permettre la convergence en reception des 
signaux ultrasonores et stethoscopiques et reliee a un circuit de traitament 
transducteur pouvant fournir, a partir d'un signal Doppler, un signal audio par 
couplage du circuit de traitement a un haut-parleur en contact avec le cornet 
pour une ecoute de type stethoscopique, et un signal video par couplage du 

30 circuit de traitement a des moyens de visualisation pour fournir une 
information visuelle. 

Ainsi, rinvention permet d'obtenir la convergence simultanee 
et locaiisee des explorations stethoscopique et Doppler sans avoir a deplacer 
ou a retourner le boTtier pendant les examens. De plus, les resultats sont 

35 communiques a Tatde de moyens d'utiTisation traditionnelle ou courante, une 



oreillette stethoscopique ou un §cran de visualisation, ce qui permet une 
integration naturelle de cet appareil dans la panoplie de base du pratlcien. 
Selon des caracteristiques prefer§es : 

- ii est prevu des moyens de delivrance et de fomiation d'un 
5 filnn de produit semi-solide sur la peau du patient, en particulier un gel, pour 

realiser un contact intime peau / boTtier et canaliser la propagation des 
ondes ; un reservoir de ce produit, connecte aux moyens de delivrance, peut 
§tre avantageusement loge dans le boTtier ; 

- le haut-parleur est dispose sensiblement centre le cornet 
10 acoustique pour que le signal audio soit amplifie par le cornet et rende 

Tecoute stethoscopique perceptible au niveau de Toreillette via le conduit de 
liaison, de la m§me fagon que dans un stethoscope ; 

- un microphone est couple au cornet afin de recueillir le 
signal stethoscopique sonore et le transmettre, sous forme de signal . 

15 electrique, au circuit de traitement et produire un signal video ; 

- les moyens de visualisation se presentent sous la forme 
d'un ecran a cristaux liquides, permettant ^v.^::^^ation graphique ^^Lin 
signal stethoscopique et Doppler, c ^ cc a iv. forme de diodes 
electroluminescentes ; i 

20 - un microprocesseur est cc^i-i.vviande par un algorithme - ; ^% 

d'interpretation et couple au circuit de traitement pour permettre une analyse 
et une combinaison des mesures stethoscopique eVou Doppler delivrees par 
le circuit de traitement, ou bien saisies a partir d'ecoutes stethoscopiques, et 
pour pouvoir fournir un diagnostic stethoscopique, Doppler, et/ou crois6 ; 

25 • un module d'affichage a trois diodes electroluminescentes 

monte sur le boTtier visualise Tinterpretation, et fournit un diagnostic base 
directement sur la mesure du signal Doppler ou un diagnostic croise base sur 
I'algorithme d'interpretation en privilegiant le diagnostic Doppler lorsque les 
interpretations sont divergentes. chaque diode emettant dans une couleur 

30 specifique correspondant, respectivement. a un diagnostic positif (existence 
d'une pathologie), un diagnostic negatif (pas de pathologie) ou un diagnostic 
ininterpretable (trop de doutes dans les mesures) ; 

- un module d'enregistrement et de visualisation du signal 
video Doppler ou stethoscopique est prevu par liaison sans fil, par exemple 

35 hertzienne ou infrarouge. entre le circuit de traitement electronique et un 
module de visualisation ou d'impression ; 



- des sorties peripheriques sont prevues afin de permettre 
une liaison a un micro-ordinateur, a un casque auditif (auxiliaire) ; 

- pour realiser simplement la mise en service de la sonde, 
notannment k Taide d'un doigt, 11 est prevu un circuit electrique de mise sous 

5 tension de la sonde ultrasonore, commande par un actlonneur pouvant §tre 
monte sur le conduit de liaison ou sur le boTtier ; 

- Tactionneur est un interrupteur multifonctlonnel qui sert 
egalement de commande selective aux moyens de delivrance de diagnostics 
stethoscopique. Doppler ou crois6 par les moyens de visualisation, aux 

10 moyens de d6clenchement du diagnostic a partir de mesures delivrees par le 
circuit de traitement ou bien saisies a partir d'ecoutes, ainsi qu'au systeme 
d'enregistrement et de visualisation a distance ; 

- la multifonction est realisee par des paliers differents, une 
table de decision ou une logique de programmation des connexions des 

15 circuits en fonction du nombre de sollicitations de Tinterrupteur ; 

- une alimentation par pile ou par batterie rechargeable est 
egalement prevue. 

Sek' , ^^ ^ pren;^f r mode de realisation, le boitier forme un - 
cornet acoustiq .^ - ^^nf !n s x^de ultrasonore, en particulier de mani§fe- 

20 centree, et des moyeri<a < :B c jntacf peuvent s'Interposer temporairement entr% 
la sonde ultrasonore et la membrane du cornet acoustique, pour transmettre 
un signal Doppier au circuit de traitement couple au haut-parleur qui emet le 
signal audio amplifie dans le cornet acoustique. 

Lorsque ia sonde ultrasonore est mise hors contact de la 

25 membrane, on dispose d'un stethoscope habitueL Mais lorsque la sonde est 
mise en contact indirect avec la membrane, on dispose d'un appareil de type 
Doppler. 

Les moyens d'interposition comportent de preference un 
ballonnet gonflabie colffant Textremite distaie de la sonde et un dispositif de 
30 gonfiage du ballonnet Ce dispositif de gonflage peut comprendre une 
tubulure mettant le ballonnet en communication avec une source de liquide, 
et des moyens, comportant de preference un bouton, destines a refouler du 
liquide de la source dans la tubulure, de maniere a gonfler le ballonnet 

Uactionneur de commande et le bouton destine a refouler du 
35 liquide sont de preference un seul et meme bouton pouvant etre actionne par 
un doigt. et il est pr§vu des moyens destines a maintenir le refoulement du 
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liquide quand le bouton d'actionnement est rel§che, ces moyens pouvant §tre 
notamment une bobine ^lectromagnetique appliquant une force magn6tique 
de maintien ^ un piston, en un mat6riau nnagn§tique, de refoulement du 
liquide. 

5 De plus, des moyens de dellvrance de produit semi-solide 

peuvent fonher un film entre la peau et la membrane. 

Selon que Ton gonfle ou non le ballonnet, on dispose d'un 

appareil Doppler ou d'un stethoscope traditionnel. On peut ainsi detenniner 

d'abord approximativement, ^ I'aide de I'appareil fonctionnant en stethoscope. 
10 {'emplacement anatomique, par example carotidien, ou il convient de pratiquer 

une ultrasonographie, puis faire I'operation fine d'ultrasonographle a cet 

emplacement determine d'abord d'une manidre approximative mais rapide. 

On sait qu'il est souhaitable, dans un appareil Doppler. de 

pouvoir faire basculer la sonde. Dans ce premier mode de realisation, il est • 
15 avantageusement prevu des moyens commandes de I'exterieur du comet et 

destines a faire basculer la sonde. Ces moyens. peuvent comporter un cable, . 
r^feference un ensemble de quatre cables aux quatre points cardinaux de 

!.> r .sda, dont une extr6mite est fix6e a i'extremite de la sonde, et des 

r«rv .^ - ' destines a tirer ('autre extr6mit§ du c§bie. Le cable, ou une partie de 4 
2C ^'ir.semb\e des cables, est tir6(e) de maniere a faire basculer Textr^mite de, I.a • 

sonde pour I'orienter vers la reponse sonore la plus perceptible a I'oreillette. 

Selon un deuxidme mode de realisation, la sonde est log6e 

dans le boTtier et hors du comet, le boTtier fomnant une tourelle sensiblement 

cylindrique. 

25 La sonde peut etre inclinee d'un angle fixe entre environ 30 et 

70 degres par rapport S la membrane, de preference entre 40 et 55 degres, 
afin d'optimiser I'examen en faisant converger la reception des signaux 
ultrasonores et celle des signaux stethoscopiques. 

Avantageusement, des moyens de prolongement de la sonde 

30 sont prevus afin de compenser I'inclinaison de la sonde. Les moyens de 
delivrance du produit semi-solide forment alors une couche de liaison entre le 
prolongement de la sonde et la peau du patient. 

Selon une caracteristique preferee, le conduit de liaison est 
connects au fond du cornet, au plus loin de la membrane, et Emerge 

35 sensiblement au centre de la face sup^rieure de la tourelle. 



D'autres avantages et caracteristiques de invention 
apparattront a la lecture de la description qui suit, relative a des exemples de 
realisation non limitatil^ et accompagn^e de figures annexees qui 
represented : 

5 - la figure 1, une vue d'ensemble, partiellement en coupe, 

d'un exennple d'appareil selon Tinvention, dans un premier mode de 
realisation ; 

- la figure 2, une vue en coupe d'une partie du conduit de 
liaison de Tappareil de la figure 1, dans laquelle un bouton actionneur et les 

10 circuits de commande apparafssent schematiquement ; 

- la figure 3, une vue en coupe de Tembout de cet appareii en 
position de fonctlonnement stethoscopique ; 

- les figures 4 et 5, une vue en coupe selon la figure 3 en 
position de fonctionnement Doppler dans lesquelles le ballonnet de la sonde 

15 est gonfle et la sonde emet et revolt des ondes ultrasonores avec, 
respectivement, enclenchement et relachement du bouton actionneur ; 

- les figures 6 a 9, une vue semblable a celle des figures 5 : f 
5, dans lesquelles le bouton d'actionnement bascule, pour optim?s^r 
reponse du signal Doppler, puis est relache, puis est actionne de^i:::^'^:--'r-o 

20 pour mettre I'ensemble des circuits de traitement de Tappareil hors tension, o^:-- 
enfin relache pour revenir en position de fonctionnement stethoscopique ; 

- les figures 10a et 10b, deux vues en perspective superieure 
et inferieure d'un boTtier d'apparell selon Tinvention, dans un deuxieme mode 
de realisation ; 

26 - la figure 11, une vue en coupe du boTtier selon les figures 

10d et 10b dans un exemple de realisation adapts au traitement prioritaire du 
signal Doppler et du signal stethoscopique en mode audio ; et 

- la figure 12, une vue en coupe du bottler dans un exemple 
de realisation adapte au traitement prioritaire du signal Doppler et du signal 

30 . stethoscopique en mode video. 

L'appareil represente a la figure 1 comprend un embout de 
stethoscope E dont le boTtier ICQ est en forme de cornet conique 1 delimite 
egalement par une membrane 2 formant la grande base du cornet, et 
comportant un conduit de liaison constitue d'un raccord 3 et d'un tuyau 33 

35 flexible communiquant avec deux oreillettes 4 a la maniere, classique, d'un 
stethoscope S, et sur lequel est fixee une source electrique 23. 



Mais a la difference d'un stethoscope habituel, il est prevu 
comme illustre plus precisement a la figure 2 et par la vue globale de rembout 
en figure 3, sur le raccord 3 un trou S avec garniture d'etancheite, dans lequel 
passe une tubulure 6, debouchant dans un ballonnet 7 coiffant Textrennite 
5 distale d'une sonde ultrasonore 8. La tubulure 6 est emplie de liquide, par 
exemple de Teau. 

Dans le trou 5 est engage un cylindre 9 dans lequel coulisse 
un piston 10 en materiau magnetique, et qui est entoure d'une bobtne 
electromagnetique 11. Le piston 10 est coiffe d'un disque 12 dont la face 
10 superleure est solidaire d'une tige 13. La tige 13 est montee de maniere 
telescopique sur la tige 14 d'un bouton actionneur 18 par rintermediaire de 
deux rails 15, pouvant coulisser sur deux autres rails 16, eux-memes 
solidaires de la tige 14, un ressort 17 etant interpose entre les faces en regard 
des tiges 13 et 14. Le bouton actionneur 18 est relie a la face superieure du . 
15 piston 10 par un ressort 19. 

Un reservoir de gel 60 est dispose dans le cylindre 9, entre le * 
piston 10 et la tubulure 6. Ce reservoir est relie ^ Lbr^ souple 6a monte- I . 
dans la tubulure 6 puis, emergeant par des oriri: ; ^ku^ k o >s ;^ie celle-ci et dui . ^ 
raccord 3, le long de la parol conique du corn-r pAI^ du tube 6a est - 9 ^ • . 

20 feli6 a une buse d'ejection 6b situee au contaci M^^^i^' face externe de -la --v ^ - 
membrane 2, Alternalivement. le systeme de distribution de gel et sa . 
commando peuvent etre months ind^pendamment du systeme de gonflage 
du ballonnet et de sa commando. 

Au cylindre 9 sont fixees quatre poulies 20 sur lesquelles 
25 passent quatre cSbles 21 dont les extremites sont fixees en 22 a la sonde 8. 
Les autres extremites des cables 21 sont fixees au disque 12. 

Sur le tuyau 33 est montee une pile ou une batterie 
rechargeable 23 connectee. par une ligne 24, a une prise 25 de recharge et a 
un interrupteur 26. 

30 Le bouton 18 commande egalement un module de traitement 

electronique 27 par un bouton poussoir 28 se trouvant sous le bouton de 
commande 18, de sorte que ce dernier entraTne le bouton poussoir 28 
lorsqu'il est sollicite. Le module de traitement electronique comporte les 
circuits transducteurs de conversion des signaux Doppler en signaux sonores 

35 et video. 



Le module de traitement electronique 27 est connecte a des 
premier et second circuits. 29 et 30, de liaison electrique notamment a un 
microprocesseur 31 et a un dispositif de visualisation a cristaux liquides 32. 
Le premier circuit 29 electrique alimente la bobine 1 1 electromagnetique. ainsi 
5 que le microprocesseur et I'ecran. ti met sous tension la sonde 8 et un haut- 
parleur 34 dispose contre une paroj du cornet conlque 1. Le second circuit 
electrique 30 est un circuit qui commande I'enregistrement du signal Doppler 
par le microprocesseur 31 et son affichage sur le dispositif 32. 

Le module 27 a une table de decision telle qu'une premiere 
10 sollicltation du bouton 28, par appui de Tactionneur 18, nous installs dans la 
configuration illustree par la figure 4. Aprds avoir relache, une nouvelle 
sollicltation nous transporte dans la configuration selon la figure 6. Un 
nouveau relSchement suivl d'une nouvelle sollicitation nous amene en la 
position de la figure 8. 
15 Uappareil fonctionne de la maniere suivante. 

En reference a la figure 3, dans laquelle le ballonnet 7 n'est 
pas gonfle et la sonde S iVe : r^^i^ mise sous tension (pouce 35 hort acip^: 
I'appareil fonctionne c^vhrm^^ ^^t^ihoscope en fournissant un signal audioj; 
stethoscopique hath: . . r . ^..r son perceptible a travers Ja,; 

20 membrane 2, le cornet 1 et le tuyau flexible 33 aux oreillettes 4, 

En figure 4, le bouton 18 est actionne par le pouce 35 (fleche 
F1), Le doigt 14 repousse la tige 13 qui repousse elle-meme le disque 12 vers 
le bas, lequel fait coulisser le piston 10 dans le cylindre 9. Le ressort 17 est 
comprim6. 

25 Le liqulde contenu dans la tubulure 6 est refoulS dans le 

ballonnet 7, qui vient en contact avec la membrane 2. Le gel 61 est diffuse 

par la buse 6b entre la membrane 2 et la peau du patient 

Dans le meme temps, le bouton 18 a appuye une premiere 

fois sur le bouton 28. en sorte que le premier circuit 29 electrique est mis sous 
30 tension. La bobine 1 1 electromagnetique est mise sous tension et maintient le 

piston 10 en materiau magnetique en place, en sorte que le liquide contenu 

dans la tubulure 6 reste refoule et que le ballonnet 7 reste gonfle. Le 

microprocesseur 31 et Tecran 32 sont mis sous tension. 

A partir d^elements plezoelectriques, la sonde 8 egaiement 
35 mise sous tension emet des ultrasons De a travers la membrane 2 et regoit, 

en retour, les ultrasons reflechis Dr completes d'un intervalle de 



frequence Doppler pour former le signal Doppler. Uappareil fonctionne alors 
en tant qu'appareil d'ultrasonographie Doppler. Le signal Doppler est convert! 
par le module de traitement 27 pour fournir un signal sonore par 
rintermedlaire du haut-parleur 34. Le son est ensuite amplifie dans le cornet. 
5 propage dans le conduit de liaison, 3 et 33, puis ecoute au niveau des 
oreillettes 4. II est ainsi possible d'effectuer un examen Doppler par ecoute 
st6thoscopique. 

En figure 5, on a cess§ d'appuyer sur le bouton 18 (fleche 
F2), mais le piston 10 est reste en position du fait que la bobine 11 est mise 

10 sous tension, le bouton 28 etant rappele vers le haut par le ressort 17. 

En figure 6, on a represents en trait mixta un basculement 
du bouton 18 par le pouce 35 pour optimiser la reception du signal Doppler. 
Ce basculement du bouton 18 se traduit egalement par un basculement du 
disque 12. II s'ensuit que certains des cables 21 sont tires par le disque 12, et 

15 font basculer I'extremite de la sonde 8. En ecoutant par Toreillette 4, on . 
entend un son qui, en une certaine orientation du bouton 18 et done de la , 
scr..:c atteint un maximum. Lorsque cette orientation est atteinte, on appuje, 
U / . iur le bouton 18, tout en lui conservant son orientation. II appuie ^ 
: «' V- : j^^n 28, ce qui met sous tension le deuxieme circuit 30. On > 

20 fci'it aciMre le signal Doppler par le microprocesseur 31 et on lit le resultat syr. 
recran d'affichage 32. 

Le microprocesseur peut etre commande par un loglciel 
dMnterprStation des resultats Doppler et stSthoscopiques. Les resultats 
stethoscopiques sont saisis par des touches dSdiees ou par Tecran tactile. 

25 Lorsque les resultats different, le r6sultat Doppler est preponderant dans 
rinterpretation. Le diagnostic final est afRche sous forme d'un resultat positif 
(pathologJe), negatif (pas d'anomalie) ou de resultat ininterpretable lorsque les 
signaux ne sont pas suffisamment identifies ou surs, Dans le cas ou seul le 
signal Doppler n'est pas exploitable, le diagnostic est celui - positif ou negatif 

30 - fourni par le signal stethoscopique. 

En figure 7, on a cesse d'appuyer sur ie bouton 18 (fleche 
F2). Le piston 10 reste maintenu par la bobine 1 1 electromagnetique, de sorte 
que le ballonnet 7 reste gonfle. Uaffichage de Tenregistrement sur le dispositif 
32 se poursuit. En figure 8, on appuie a nouveau sur le bouton 18 (fleche F1), 

35 ce qui appuie sur le bouton 28. On coupe ainsi les premier et second circuits 
29 et 30, et on met ainsi hors tension la bobine 11. 
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En figure 9, on a cesse d'appuyer sur le bouton 18. Le piston 
10, qui n'est plus retenu par la bobine 1 1 remonte, sous I'effet des ressorts 17 
et 19. Le liquide contenu dans la tubulure 6 est aspire. Le ballonnet 7 se 
degonfle. La sonde 8 a cess6 d'emettre. Si on le souhaite, on peut appuyer 
5 sur I'interrupteur 26 de mise hors circuit de tout Tappareil pour manager la pile 
23. 

Les figures 10a et 10b illustrent les vues d'un boTtler 
d'appareil selon Tinvention dans un deuxieme mode de realisation. Dans ce 
deuxi^me mode, la sonde 8 est logee dans le bottler 100, hors du cornet 1* en 

10 forme de coupole. 

Le boTtier 100 presente une forme de tourelle, sensiblement 
cylindrique et de section ovoTde. La tourelle est limitee par une face 
superieure de sortie Fs, au centre de laquelle emerge le raccord 3, et par une 
face inferieure ouverte Fi d'application, ou viennent se placer la membrane 

15 plane 2 du cornet et la face d'extremite 8a d'un prolongement 8b de la sonde 
inclinee 8, Ce prolongement est en materiau solide ou semi-solide conducteur 
des ondes ultrasonores. par exemple en gel de silicone. Dans I'exemple^ 
illustre, il presente une forme cylindrique a faces d'extremite planes, c^'' 
sectionnees selon des angles adaptes. 

20 La sonde est inclinee vers Taxe centra! X'X de symetrie du 

cornet, d'un angle fixe d'environ 50 degres par rapport au plan de la 
membrane 2. Ce type d'inclinalson permet d'optimiser Texamen Doppler. 

La face d'extremite 8a de la sonde prolongee est recouverte 
d'un gel 61 pour former une couche de liaison continue entre I'extremite 8a et 

25 la peau du patient. Une membrane isolante 2', perc§e de fagon a laisser 
Textremite 8a llbre, peut avantageusement fermer la face inferieure de la 
tourelle afin d'eviter la penetration du gel k TintSrieur de la tourelle. 

Le gel est commande par un piston 36 accessible de la face 
superieure Fs. Un interrupteur 38 de mise en tension de la sonde 8 et un 

30 module d'affichage 39 sont egalement disposes sur le boTtier. le module 
d'affichage etant sur la face superieure Fs dans Texemple illustre. 
Uinterrupteur 38 sert egalement de commande multifonctionnelle comme 
decrit en reference au premier mode de realisation. 

La vue en coupe illustree en figure 1 1 presente une version 

35 adaptee au traitement prioritaire des signaux en mode audio. 
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Dans cet exemple de realisation, comme dans le sulvant, le 
gel 61 provient d'un reservoir 60 dispose dans le boTtier. Le gel est delivre a 
travers un tube souple 6a par une buse d 'ejection 6b» situee en contact de la 
face inferieure Fi de la tourelle. Dans le cas oO une membrane isolante 2* est 
5 utilisee, la buse 6b la traverse par un orifice autour duquel une garniture 
d'etancheite est prevue. 

La poussee du piston 36, monte de mani§re telescopique 
comme precedemment ou simplement sur ressort de rappel, permet de doser 
la quantite adequate de gel delivree par la buse, Le reservoir peut etre 
10 recharg§ a travers un tuyau souple 62 qui relie !e reservoir 60 a une 
embouchure de reassert 63 integree au boitier. 

Toujours dans cet exemple, la sonde 8 est relive a un haut- 
parleur 34, monte sur une face externe du cornet V via le circuit transducteur 
37. Le signal Doppler est converti par le circuit transducteur 37 pour fournir un 
15 signal audio par le haut-parleur 34. Comme precedemment, le son est 
amplifie dans le cornet, propage dans le conduit de liaison, 3 et 33, puis ^- 
6coute au niveau des oreillettes. . 

Las resultats des ecoutes stethoscvv^M^-*^ . 4iler peuvent . i,.,. - , 

etre saisis et memorises, apres evaluation par ^^^^r^^^leiir^ ' x. un logiciel * s 
20 d'interpretation. Ce logiciel commande le microprc. ;■^^.^>JdJr d'un mlerpK -^.mr^ 
ordinateur (non represent^) a brancher sur une sortie 101 prevue sur le 
boitier 100. Alternativement ou cumulativement, le signal Doppler, apres 
conversion par le circuit 37, est egalement transmis au micro-ordinateur et 
memorise sous forme de signal video a travers la sortie 101 Le micro- 
25 ordinateur est equipe d'un 6cran qui visualise le graphe du signal Doppler. 

Le logiciel a pour base un algorithme qui fournit un diagnostic 
a partir des evaluations des ecoutes et du signal Doppler video. Le module 
d'affichage 39 est equipe de trois diodes electroluminescentes. II est monte 
sur la face superieure Fs du boTtier 100 et couple au circuit transducteur 37, 
30 Ce module permet de visualiser interpretation. L'algorithme d'interpretation 
privilegie le diagnostic Doppler lorsque ies interpretations sont divergentes. 

Les diodes emettent respectivement en lumiere rouge, orange 

et verte : 

- I 'emission de la diode rouge signifie que le diagnostic est 
35 positif (existence d'une pathologie), 
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- remission de la diode verte signifie que le diagnostic est 
negatif (pas de pathologie), et 

- Tennission de la diode orange signifie que le resultat est 
ininterpretable, du fait Texistence de mesures trap « limites ». 

5 La figure 12 illustre plus particulierement une autre version du 

deuxieme mode de realisation, adaptee au traltement prioritalre des signaux 
en mode video. Dans cet exemple, un microphone 40 est appose contre la 
parol externe du raccord 3. Alternativement, 11 peut etre agence dans le 
conduit de liaison, dans la mesure oCi cette position ne provoque pas 

10 d'attenuation de I'lntensite du signal sonore direct, ou contre la paroi du 
cornet acoustique 1\ ou plus generalement sur tout emplacement approprie 
situe sur le trajet sonore form6 par le cornet 

Ce microphone pemnet de recueillir le signal stethoscopique 
sonore et est relie au circuit de transduction 37 afin de le transmettre, sous 

15 forme de signal electrique, et produire en sortie un signal video. De plus, le 
signal Doppler regu par la sonde 8 est egalement convert! en signal video. 

Les signaur ' c ;.7nt transmis a un micro-ordinateuri 
comme dans Texemple pr .o^: Jc a (J^ii ^r en figure 11) par la sortie 101, et/ou 
vers un module de visub. -.r c i. ; :^ssion 50, situe a distance. A cette;; 

20 fin, une antenne 41 est prevue p^t^r emettre en ondes hertziennes les signaux 
video. 

Un signal H est alors capte par le recepteur 51 du module de 
visualisation, puis traite dans un demodulateur 52 et dans un adaptateur de 
visualisation 53. 

25 Par allleurs, une sortie casque 42 est egalement pr§vue dans 

cet exemple afin de permettre une ecoute stethoscopique a partir du son 
capt6 par le microphone, ou a partir du signal Doppler converti en signal 
audio par le circuit 37. Le casque auditif peut se presenter sous une forme 
conventionnelle a oreillettes 4 typee stethoscope. 

30 Comme dans Texemple precedent, les signaux video (ou 

audio apres saisie manuelle) sont evalues dans le logiciel d'interpretatlon du 
microprocesseur ou visualises par Tecran du micro-ordinateur. 

Le module d'affichage a trois diodes §lectroluminescentes 39 
permet une interpretation croisee a partir des signaux video Doppler et 

35 stethoscopique, le signal Doppler etant preponderant en cas de divergence. 



L'invention n'est pas limitee aux exemples de realisation 
decrits et representes. II est par exemple possible de prevoir, dans le 
deuxi^me mode de realisation, le microprocesseur et le nnodule de 
visualisation tels qu'agences dans le premier mode de realisation, ou de 
5 pr§voir le module de visualisation a diodes dans tout exemple d§crit ci- 
dessus. 

Une deuxieme sonde peut egalement etre logee dans le 
boTtier. Chacune des deux sondes est alors dediee a une zone particuli^re du 
corps, par exemple partie superieure (membres superieurs ou cou) et partie 
10 inferieure (membres inferieurs) du patient. Les signaux respectifs des sondes 
sont regies sur une frequence dediee, par exemple 4 et 8 MHz. D'autres 
sondes peuvent egalement §tre pr§vues, dont les extremit6s sont par 
exemple inscrites dans une couronne peripherique, interieure ou exterieure 
au cornet acoustique. II est alors possible de prevoir une enveloppe annulaire . 
15 pour former une sonde annulaire unique a emetteurs et recepteurs 
piezoelectriques multiples. 

De plus, une sortie casque peut egalement etre prevue afin 
Oi<^'X^le;: v cable de casque a la place ou en plus du conduit de liaison 'I 
. V v :: '^::^; • ;■ . dans tout exemple, Un systeme d'enregistrement et de /, 
20 visu&;&:^i:;ori du signal video Doppler ou stethoscopique peut §tre est preyu i . .^i^^^r^ 
dans tout mode de realisation, par liaison sans fii, par exemple hertzienne ou 
infrarouge, entre le circuit de traitement electronique et un module de 
visualisation ou d*impression. 

Le piston de commande du produit semi-solide peut etre 
25 accessible d partir du boitier, Tinterrupteur de mise en tension de la sonde 
etant egalement dispose en tout emplacement approprie situe sur le boTtier. 

Par ailleurs, dans le deuxidme mode de realisation, 
rinclinaison fixe de la sonde peut etre reglee autour d'au moins un axe de 
rotation par tout moyen de reglage et de verrouillage approprie. 
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REVENDICATIONS 

1. Appareil de d6pistage et de diagnostic medical par double 
detection des signaux st^thoscopique et Doppler, comportant un conduit de 

5 liaison (3, 33) de transmission sonore connects, sur une extremite, a un 
boTtier (100) formant au moins partiellement un comet acoustique (1,1') muni 
d'une membrane (2) et. sur I'autre extremite, a au moins une oreillette 
d'§coute (4) d'un signal stethoscopique provenant du cornet, caracterise en 
ce que le boTtier (100) lege au moins une sonde ultrasonore (8), agencee de 

10 maniere a permettre la convergence en reception des signaux ultrasonores et 
stethoscopiques et reliee a un circuit de traitement transducteur (37) pouvant 
fournir, a partir d'un signal Doppler, un signal audio par couplage du circuit de 
traitement (37) a un haut-parleur (34) en contact avec le comet (1, 1') pour 
une ecoute de type stethoscopique, et un signal video par couplage du circuit 

15 de traitement (37) a des moyens de visualisation (31 , 32, 39) pour foumir une 
information visuelle. 

2. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
revendication pr§c§dente, dans lequel il est pr6vu des moyens de delivratice 
(60, 6a) et de formation (6b) d'un film de produit semi-sollde (61) sur la peaM, 

20 du patient, en particulier un gel. pour r^aliser un contact intime peau / bottler 
et canallser ia propagation des ondes. 

3. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
revendication 1 ou 2, dans lequel le haut-parleur (34) est dispose 
sensiblement centre le cornet acoustique (1, 1') pour que le signal audio soit 

25 amplifie par le cornet et rende I'ecoute stethoscopique perceptible au niveau 
de I'oreillette (4) via le conduit de liaison (3. 33). de la meme fagon que dans 
un stethoscope. 

4. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel un microphone (40) est 

30 couple au cornet (1,1') afin de recueillir le signal stethoscopique sonore et le 
transmettre, sous forme de signal electrique, au circuit de traitement (37) et 
produire un signal video. 

5. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon I'une 
quelconque des revendications precedentes, dans lequel les moyens de 

35 visualisation se presentent sous la forme d'un §cran d cristaux llquides (32), 
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REVEMDICATIONS 

1. Apparell de depistage et de diagnostic medical par double 
detection des signaux st^thoscopique et Doppler, comportant un conduit de 
liaison (3, 33) de transmission sonore connecte, sur une extr6mit6, a un 

5 bottier (100) formant au moins partiellement un cornet acoustique (1.1*) muni 
d'une membrane (2) et, sur {'autre extremity, a au moins une orelllette 
d'6coute (4) d'un signal st6thoscoplque provenant du cornet, caract§rise en 
ce que le bottler (100) loge au moins une sonde ultrasonore (8), agencee de 
mani^re d permettre la convergence en reception des signaux ultrasonores et 

10 stethoscopiques et relive S un circuit de traitement transducteur (37) pouvant 
fournir, a partir d'un signal Doppler. un signal audio par couplage du circuit de 
traitement (37) ^ un haut-parleur (34) en contact avec le cornet (1, 1') pour 
une ecoute de type stetiioscoplque, et un signal vld§o par couplage du circuit 
de traitement (37) ^ des moyens de visualisation (31, 32. 39) pour fournir une 

15 information visuelie. 

2. Appareil de depistage et de diagnor. : i-n&o'r^n, •aelon la 
revendication pr^cedente, dans lequel il est prevu dec • ' ■ i . .Siivrance 
(60, 6a) et de fomnation (6b) d'un film de produit seml-solide (61) sur la peau 
du patient, en partlculler un gel, pour r§allser un contact intime peau / boTtier 

20 et canaliser la propagation des ondes. 

3. Appareil de d§plstage et de diagnostic medical selon la 
revendication 1 ou 2, dans lequel ii est pr6vu un haut-parleur (34) dispose 
sensiblement centre le comet acoustique (1, 1') pour que le signal audio soit 
amplifie par le cornet et rende r§coute st^thoscopique perceptible au niveau 

25 de I'oreillette (4) via le conduit de liaison (3, 33). de la mgme fagon que dans 
un stethoscope. 

4. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 3. dans lequel il est prevu un microphone 
(40) couple au cornet (1,1') afin de recueillir le signal stethoscopique sonore 

30 et le transmettre, sous fornie de signal eiectrique, au circuit de traitement (37) 
et produire un signal vid6o. 
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permettant ia visualisation graphique d'un signal stethoscopique et Doppler, 
ou sous la forme d'un module a diodes electroluminescentes (39), 

6. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 
quelconque des revendications pr6c§dentes. dans lequel un microprocesseur 
5 est commande par un algorithme d'interpretation et coupl§ au circuit de 
traitement (37) pour permettre une analyse et une comblnaison des mesures 
stethoscopique et/ou Doppler. delivr6es par le circuit de traitement (37) ou 
bien saisies a partir d'ecoutes stethoscopiques. et pour pouvoir fournir un 
diagnostic stethoscopique, Doppler, et/ou crois6. 

10 7. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 

quelconque des revendications pr6cedentes, dans lequel un module 
d*affichage a trois diodes electroluminescentes (39) monte sur le boTtier (100), 
visualise I'interpretation et fournit un diagnostic base sur la mesure du signal 
Doppler ou un diagnostic croise base sur Talgorithme d'interpretation en 

15 priviiegiant le diagnostic Doppler lorsque les interpretations sont divergentes, 
chaque diode du module (39) emettant dans une couleur specifique 
correspondant, respectivement, a ur i^rivrnostic positif, un diagnostic negatit;:: 
ou un resultat ininterpretable cl ^ :.^,u t *^ au moins la mesure Doppler est . 
ininterpr6table. 

20 8. Appareil de d<liifi^:Ki^<> : de diagnostic medical selon la**. 

revendication pr§cedente, dans lequel le diagnostic est base sur la mesure du 
signal stethoscopique dans le cas oCi seul le signal Doppler est 
ininterpr§table. 

9. Appareil de depistage et de d6pistage et de diagnostic 
25 medical selon Tune quelconque des revendications pr6cedentes, dans lequel 

un systeme d'enregistrement et de visualisation du signal video Doppler ou 
stethoscopique est prevu par liaison sans fil entre le circuit de traitement 
electronique (37) et un module de visualisation ou dimpression (50). 

10. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 
30 quelconque des revendications precedentes, dans lequel des sorties 

peripheriques (101, 42) sont prevues afin de permettre une liaison a un micro- 
ordinateur et en option a un casque auditif. 

11. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 
quelconque des revendications precedentes, dans lequel, pour realiser 

35 simplement la mise en service de ia sonde notamment a Taide d'un doigt (35), 
il est prevu un circuit 6lectrique (29) de mise sous tension de la sonde 



5. Appareil de ddpistage et de diagnostic medical selon Tune 
quelconque des revendications prec^dentes, dans lequel les moyens de 
visualisation se presentent sous la forme d'un 6cran a cristaux liquides (32), 
permettant la visualisation graphique d*un signal stethoscopique et Doppler, 

5 ou sous la forme d'un module a diodes electroluminescentes (39), 

6. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 
quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce quMI comprend 
un microprocesseur command^ par un algorithme d'interpretation et couple 
au circuit de traitement (37) pour permettre une analyse et une comblnaison 

10 des mesures stethoscopique et/ou Doppler, delivrees par le circuit de 
traitement (37) ou bien saisies a partir d'6coutes stethoscopiques, et pour 
pouvoir foumir un diagnostic stethoscopique, Doppler, et/ou croise. 

7. Appareil de d6pistage et de diagnostic medical selon Tune 
quelconque des revendications prec§dentes, caracterise en ce qu'il comprend 

!5 un module ''^'c r ^hage a trois diodes electroluminescentes (39) monte sur le 
boTtier (n]«> ;.r.u visualise interpretation et fournit un diagnostic base sur la 
mesL/ . v: ,%Jui r ioppler ou un diagnostic croise base sur Talgorithme 
d'interpretation en privilegiant le diagnostic Doppler lorsque les interpretations 
sont divergentes. chaque diode du module (39) emettant dans une couleur 

20 sp6c!fique correspondant, respectivement, a un diagnostic positif, un 
diagnostic negatif ou un r^sultat ininterprStable dans le cas oCi au moins la 
mesure Doppler est ininterpretable. 

8. Appareil de diagnostic medical selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que, k la place de visualiser un resultat 

25 ininterpretable lorsqu'au moins la mesure Doppler Test, le diagnostic est dans 

ce cas bas6 sur la mesure du signal stethoscopique, chaque diode du module 

(39) emettant dans la couleur sp6cifique correspondant, respectivement, ^ un 

diagnostic positif, un diagnostic negatif, ou un resultat ininterpretable au cas 

ou le signal stethoscopique est ininterpretable, le diagnostic etant alors base 

30 sur le signal stethoscopique sonore. 

' 9. Appareil de depistage et de depistage et de diagnostic 

medical selon Tune quelconque des revendications precedentes, dans lequel 
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ultrasonore (8). cbmmande par un actionneur (18. 28, 38) pouvant §tre monte 
sur le conduit de liaison (3, 33) ou sur le boTlier (100). 

12. Apparell de depistage et de diagnostic medical selon la 
revendication precedente. dans lequel I'actionneur est un intermpteur 

6 multlfonctionnel qui sert 6galement de commande selective aux moyens de 
dellvrance de diagnostics (29) stethoscoplque. Doppler ou croise par les 
moyens de visualisation (31, 32. 39), aux moyens de declenchement du 
diagnostic (30) a partir de mesures delivrees par le circuit de traitement (37) 
ou saisles ^ partir d'6coutes, ainsi qu'au systeme d'enregistrement et de 

10 visualisation ^ distance (50). 

13. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
revendication prec6dente, dans lequel la multifonction est r6alis§e par des 
paliers diff§rents, une table de decision ou une logique de programmation des 
connexions des circuits en fonction du nombre de sollicitations de I'actionneur 

15 (18,28.38). 

14. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 
quelconque des revendications pr6cedentes, dans lequel une alimentation par 
pile ou par batterie rechargeable (23) est egalement pr6vue. 

15. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon rune 

20 quelconque des revendications pr6c6dentes, dans lequel le boTtier (100) 
forme le cornet acoustique (1) logeant la sonde ultrasonore (8), en particulier 
de manidre centr6e, et des moyens de contact (7) peuvent s'interposer 
temporairement entre la sonde ultrasonore (8) et la membrane (2) du comet 
acoustique (1), pour transmettre un signal Doppler au circuit de traitement 

25 (37) coupl6 au haut-parleur (34) qui §met le signal audio amplifle dans le 

cornet acoustique (1). 

16. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
revendication precedente. dans lequel les moyens d'interposition comportent 
un ballonnet (7) gonflable coiffant I'extremite distale de la sonde (8) et un 

30 dispositif de gonflage (1 0) du ballonnet (7) par du liquide. 

17. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
revendication precedente, dans lequel le dispositif de gonflage comprend une 
tubulure (6) mettant le ballonnet (7) en communication avec une source de 
liquide, et des moyens (10) destines a refouler du liquide de la source dans la 

35 tubulure (6). 
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un systeme d'enregistrement et de visualisation du signal video Doppler ou 
stethoscopique est prevu par liaison sans fil entre le circuit de traitement 
electronique (37) et un module de visualisation ou d'impression (50). 

10. Appareil de depistage et de diagnostic nnedical selon Tune 
5 quelconque des revendications precedentes, dans lequel des sorties 

p§ripheriques (101» 42) sont pr6vues afin de permettre une liaison a un micro- 
ordinateur et en option a un casque auditif. 

1 1. Appareil de d§pistage et de diagnostic medical selon Tune 
quelconque des revendications pr6c6dentes, dans lequel, pour realiser 

10 simplement la mise en service de la sonde notamment ^ Talde d'un doigt (35), 
il est pr6vu un circuit electrique (29) de mise sous tension de la sonde 
ultrasonore (8), commande par un actionneur (18, 28, 38) pouvant §tre monte 
sur le conduit de liaison (3, 33) ou sur le boTtier (100). 

12. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
15 revendication pr6cedente, dans lequel ractionneur est ^ ': :'rn:i^pteur 

multifonctionnel qui sert egalement de commande selectiv 5 h>u;: mov^^ /^e de 
delivrance de diagnostics (29) stethoscopique, Dopple. : : .9 =: :r ;es 
moyens de visualisation (31, 32, 39), aux moyens de declencnement du 
diagnostic (30) a partir de mesures delivrees par le circuit de traitement (37) 
20 ou saisies a partir d'ecoutes, ainsi qu'au systeme d'enregistrement et de 
visualisation a distance (50), la multifonction 6tant rSalisee par des paliers 
differents, une table de decision ou une logique de programmation des 
connexions des circuits en fonctlon du nombre de sollicitations de Tactionneur 
(18, 28, 38). 

25 13. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 

quelconque des revendications precedentes, dans lequel une alimentation par 
pile ou par batterie rechargeable (23) est egalement prevue. 

14, Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 
quelconque des revendications precedentes, dans lequel le boTtier (100) 

30 forme le cornet acoustique (1) logeant la sonde ultrasonore (8), en particulier 
de maniere centr^e, et en ce que des moyens de contact (7) sont prevus pour 



18. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 
quelconque des revendlcations 15 a 17. dans lequel les moyens 
d'interposition (7) entre la sonde (8) et la membrane (2) sont commandes de 
I'exterieur du comet (1) par le bouton actlonneur (18). 

19. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon I'une 
quelconque des revendlcations 15 ii 18. dans lequel des moyens commandos 
de I'exterieur du cornet (1) et destines a faire basculer la sonde (8) sont 
prevus en liaison avec le bouton actionneur (18). 

20. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon I'une 
quelconque des revendlcations 15 a 19, dans lequel les moyens destines a 
faire basculer la sonde (8) comportent au moins un cable (21), dont 
uneextr^mite est fix§e a i'extremite de sonde (8), et des moyens (12) 
destines a tirer I'autre extremite du cable (21) et faire basculer I'extremite de 
la sonde pour I'orienter vers la r6ponse sonore la plus perceptible ^ Toreillette. 

21 . Appareil de depistage et de diagnostic medical selon I'une 
quelconque des revendlcations 15 a 20, dans lequel le circuit de mise sous 
tension (29) de la sonde ultrasonor-- r V. est commande par le bouton 
actionneur (18). 

22. Appareil df . '• ^oistage ' * •diagnostic selon I'une des . 
revendlcations pr6c6dentes, dans : ; ^ viircuit (30) d'enregistrement d,y. 
signal Doppler est commande par le bouton actionneur (18). 

23. Appareil de depistage et de diagnostic selon I'une 
quelconque des revendlcations 15 a 22, dans lequel les boutons actionneurs 
forment un seul et m§me bouton. et il est pr6vu des moyens (11) destines ^ 
maintenir le refoulement du liquide quand le bouton actionneur est relSche. 
les moyens de malntien comprenant un piston (10) en un materiau 
magn6tique de refoulement du liquide, et une bobine (11) electromagn^tique 
appliquant une force magnetique de malntien au piston (10). 

24. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon I'une 
quelconque des revendlcations 15 a 23. dans lequel les moyens de 
delivrance de produit semi-solide (61) forment un film entre la peau et la 
membrane (2). 

25. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon I'une 
quelconque des revendlcations 1 a 14, dans lequel la sonde (8) est logee 
dans le bottler (100) et hors du cornet (1"), le bottier formant une tourelle 
sensiblement cylindrique. 



s'interposer temporairement entre la sonde ultrasonore (8) et la membrane (2) 
du cornet acoustique (1), pour transmettre un signal Doppler au circuit de 
traitement (37) couple au haut-parleur (34) qui emet le signal audio amplifie 
dans le cornet acoustique (1). 
5 15. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 

revendication precedente, dans lequel les moyens d'interposition comportent 
un ballonnet (7) gonflable coiffant Textremite distale de la sonde (8) et un 
dispositif de gonflage (10) du ballonnet (7) par du liqutde. 

16. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
10 revendication pr6c6dente. dans lequel le dispositif de gonflage comprend une 

tubulure (6) mettant ie ballonnet (7) en communication avec une source de 
liquide, et des moyens (10) destines d refouler du liquide de la source dans la 
tubulure (6). 

17. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 
15 quelconque drr-, /,:evendications 14 a 16, dans lequel les moyens 

d'interposi^i^^u j) eo;^-^ sonde (8) et la membrane (2) sont commandes de 
rexterleu. - : • : ^ ,^ar le bouton actionneur (1 8). ^ 

IB. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 
quelconque des revendications 14 ^ 17, dans lequel des moyens commandes 
20 de Texterieur du comet (1) et destines S faire bascuier la sonde (8) sont 
prevus en liaison avec le bouton actionneur (18). 

19. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 
quelconque des revendications 14 a 18, dans lequel les moyens destines d 
faire bascuier la sonde (8) comportent au moins un cable (21), dont 

25 uneextremite est fixee a rextremit§ de sonde (8), et des moyens (12) 
destines ^ tirer Tautre extremite du cable (21) et faire bascuier Textremite de 
la sonde pour Torienter vers la reponse sonore la plus perceptible a Toreillette. 

20. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 
quelconque des revendications 14 a 19, dans lequel 11 est prevu un circuit de 

30 mise sous tension (29) de la sonde ultrasonore (8) commande par le bouton 
actionneur (18). 
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26. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
revendication precedente. dans lequel la sonde (8) est inclin6e vers I'axe 
central (X'X) du cornet d'un angle fixe choisi entre 30 et 70 degres par rapport 
au plan de la membrane (2). de pr§f§rence entre 40 et 55 degr§s. afin 

5 d'optimiser I'examen en faisant converger la reception des signaux 
ultrasonores et celle des signaux st6thoscopiques. 

27. Appareil de d§pistage et de diagnostic m6dical selon la 
revendication 25 ou 26. dans lequel le boTtier (100) presente une forme de 
tourelle. sensiblement cylindrique et de section ovoTde, la tourelle est limitee 

10 par une face superieure (Fs). au centre de laquelle Emerge le conduit de 
liaison (3, 33). et par une face inferieure ouverte (Fi). oO viennent se placer la 
membrane (2) du cornet (1') et rextr6mit6 (8a) de la sonde. 

28. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon I'une 
quelconque des revendications 25 a 27, dans lequel la sonde est prolongee et 

15 des moyens de delivrance (60, 6a. 6b) du produit semi-solide (61) fomient 
une couche de liaison entre I'extremite (8a) du prolongement (8b) de la sonde 

(8) et la peau du patient. 

29. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
revendication precedente, dans lequel le produit semi-solide (61) est 

20 commande par un piston (36) accessible du boTtier (100), en particulier de la - 
face superieure (Fs). I'interrupteur (38) de mise en tension de la sonde 8 6tant 
egalement dispose sur le bottler. 

30. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
revendication pr§c§dente, dans lequel le produit semi-solide (61) provient 

25 d'un reservoir (60) dispose dans le boTtier (100). le gel etant dellvre ^ travers 
un tube souple (6a) par une buse d'ejection (6b) situ6e en contact avec la 
face inf§rieure (Fi) de la tourelle (100) et la pouss^e du piston (36) pemnettant 
de doser la quantity adequate de gel delivree par la buse (6b). 

31. Appareil de depistage et de diagnostic medical seion I'une 
30 quelconque des revendications 25 a 30. dans lequel la sonde (8) est reliee a 

un liaut-parleur (34). monte sur une face externe du cornet (1') via le circuit 
transducteur (37). le signal Doppler est convert! par le circuit transducteur (37) 
pour fournir un signal audio par le haut-parleur (34). le son etant amplifie dans 
le cornet, propage dans le conduit de liaison (3. 33) puis ecoute au niveau 
35 des oreillettes (4). 



p 



21. Appareil de d^pistage et de diagnostic selon Tune des 
revendications precedentes, dans lequel il est pr6vu un circuit (30) 
d'enregistrement du signal Doppler commande par le bouton actlonneur (18). 

22. Appareil de d^pistage et de diagnostic selon I'une 
5 quelconque des revendications 14 a 21. dans lequel les boutons actionneurs 

forment un seul et m§me bouton. et il est pr6vu des moyens (11) destines S 
maintenir le refoulennent du llqulde quand le bouton action neur est rel§ch6. 
les moyens de maintlen comprenant un piston (10) en un nnat^riau 
magn6tique de refoulement du llqulde. et une bobine (11) 6Iectromagn6tique 
10 appliquant une force magn6tlque de malntien au piston (10). 

23. Appareil de d6plstage et de diagnostic nnedical selon Tune 
quelconque des revendications 1 ^ 13, dans lequel la sonde (8) est logee . 
dans le boTtier (100) _et hors du cornet (1'), le boTtier formant une tourelle 
sensiblement cylindrlque. ^ 

15 24. Appareil de deplstage et de diagnostic medicv-> i.v.rcft-.y j ' « 

revendication pr^cedente, dans lequel la sonde (8) est inclirt-Se vers- * | 
central (X'X) du comet d'un angle fixe choisi entre 30 et 70 de^i .. .. J ■ - : | 

au plan de la membrane (2), de pr6f§rence entre 40 et 55 degres, afin 
d'optimlser I'examen en feisant converger la reception des signaux 

20 ultrasonores et celle des signaux st^thoscoplques. 

25. Appareil de deplstage et de diagnostic medical selon la 
revendication 23 ou 24, dans lequel le bottler (100) pr6sente une forme de 
tourelle, sensiblement cylindrique et de section ovoTde, la tourelle est limit§e 
par une face superieure (Fs), au centre de laquelle emerge le conduit de 

25 liaison (3, 33), et par une face inf6rieure ouverte (Fi), oil viennent se placer la 
membrane (2) du cornet (1') et I'extremite (8a) de la sonde. 

26. Appareil de deplstage et de diagnostic medical selon I'une 
quelconque des revendications 23 a 25, dans lequel la sonde est prolong6e et 
il est pr§vu des moyens de delivrance (60, 6a, 6b) du produit seml-solide (61) 

30 forment une couche de liaison entre rextr6mit6 (8a) du prolongement (8b) de 
la sonde (8) et la peau du patient. 
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32. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
revendication precedente, dans lequel les r6sultats des ecoutes 
stethoscopique et/ou Doppler sont salsls et memorises dans le loglciel 
d'interpr^tati'on qui commande le microprocesseur d'un micro-ordinateur S 

5 brancher sur une sortie (101) pr6vue sur le boTtier (100). 

33. Appareil de depistage et de diagriostic medical selon la 
revendication precedente, dans lequel le signal Doppler, apr6s conversion par 
le circuit (37), est 6galement transmis au micro-ordinateur et m§moris6 sous 
fonrie de signal vid§o ^ travers la sortie (101), le micro-ordinateur §tant 

10 6quip6 d'un 6cran qui visualise le graphe du signal Doppler. 

34. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
revendication 32 ou 33, dans lequel le logiclel a pour base un algorithme qui 
fournit un diagnostic a partir des evaluations saisies, et eventuellement du 
signal Doppler video, a I'aide du module d'affichage a trois diodes 

15 electroluminescentes (39), mont§ sur le bottler (100) et couple au circuit 
transducteur (37) pour visualtser I'lnterpretation. ralgorithme d'interpr^tation 
privitegiant le diagnostic Doppler conformlir^ a - :j !a revendication 7 ou 8. . ; 

35. Appareil de depisU .^.; at oi? ul'i^<9stic midical sefon Tune, 
quelconque des revendications 25 hi^" I dan^^ '^-vr-?!-^ microphone (40) est 

20 dispose sur le trajet sonore forme par Te tv. 'ivif/ttO afin de recueillir le signal 
st^thoscopique sonore et est reli§ au circuit de transduction (37) afin de le 
transmettre, sous forme de signal electrlque. et produire en sortie un signal 
video, le signal Doppler regu par la sonde (8) etant egalement convert! en 
signal vid^o. 

25 36. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 

revendication pr6c§dente, dans lequel les signaux video sont transmis au 
micro-ordinateur par la sortie (101) et/ou vers un module de visualisation et 
d'impression (50), situe a distance. 

37. Appareil de depistage et de diagnostic selon la 
30 revendication 35 ou 36, dans lequel une antenne (41) est prevue pour emettre 

les signaux video captes par ie recepteur (51) du module de visualisation (50). 
puis traite dans un demodulateur (52) et dans un adaptateur de visualisation 
(53). 

38. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon I' une 
35 quelconque des revendications 35 a 37, dans lequel une sortie casque (42) 

est egalement prevue afin de permettre une 6coute st^thoscopique d. partir du 
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27. Appareil de d§pistage et de diagnostic medical selon la 
revendication prec^dente, caracteris§ en ce qu*II comprend un piston (36) qui 
comnnande le produit semi-solide et est accessible du boTtier (100), en 
particulier de la face superieure (Fs), Tinterrupteur (38) de mise en tension de 

5 la sonde 8 etant egalement dispose sur le boTtier. 

28. Appareil de deplstage et de diagnostic medical selon la 
revendication prec6dente, caracterise en ce qu'il comprend uri reservoir (60) 
dispose dans le bottler (100), le gel 6tant d6livre ^ travers un tube souple (6a) 
par une buse d'§jection (6b) situee en contact avec la face inf6rieure (Fi) de la 

10 tourelle (100) et la poussee du piston (36) permettant de doser la quantite 
adequate de gel delivrSe par la buse (6b). 

29. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 
quelconque des revendications 23 a 28, dans lequel la sonde (8) est relive a. . 
un haut-parieur (34), mont^ sur une face externe du comet (1') via le circuit 

15 transducteur (37), !^ a' ;^f^ Doppler est convert! par le circuit transdiicteur (37^ ^ 
pour fournir uri>^k/a.3' ai\r<> par le haut-parleur (34), le son etant amplifie dans 
le cornet, pro. -u- Jc? v l ^mdult de liaison (3, 33) puis ecoute au niveau 
des orelllettes (4). 

30. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
20 revendication precedente, dans lequel le logiciel d'interpretation qui 

commande le microprocesseur d'un micro-ordinateur a brancher sur une 
sortie (101) pr6vue sur le boTtier (100), comprend des moyens de saisie et de 
mSmoire pour les resultats des ecoutes st^thoscopique et/ou Doppier. 

31. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
25 revendication precedente, dans lequel, le micro-ordinateur est equipe d'un 

ecran qui visualise le graphe du signal Doppier apres que le signal Doppier a 
ete convert! par le circuit (37) et egalement transmis au micro-ordinateur et 
memorise sous forme de signal video a travers la sortie (101). 

32. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon la 
30 revendication 30 ou 31, dans lequel le logiciel fournit un diagnostic a partir 

des Evaluations saisies et m^morisees, k Taide du module d'affichage S trois 
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son capt6 par le microphone ou ^ partir du signal Doppler converti en signal 

audio par le circuit (37). 

39. Appareil de depistage at de diagnostic medical selon Tune 
quelconque des revendications 35 ii 38. dans lequel les signaux vid§o. et 

5 eventuellement audio apres saisie, sont §valu6s dans le logiciel 
d'interpretation du microprocesseur (100) ou visualises par I'ecran du mlcro- 
ordinateur. 

40. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon I'une 
quelconque des revendications 35 a 39, dans lequel le module d'affichage d 

10 trois diodes §lectroluminescentes (39) permet une interpretation directe ou 
crois6e § partir des signaux video Doppler et stethoscopique, le signal 
Doppler 6tant preponderant confomn§ment a la revendlcation 7 ou 8. 



diodes electroluminescentes (39), monte sur le boTtier (100) et couple au 
circuit transducteur (37) pour visualiser Tinterpretation. 

33. Apparel! de depistage et de diagnostic medical selon I'une 
quelconque des revendications 23 a 32, dans lequel le naicrophone (40) est 
5 dispose sur le trajet sonore forme par le cornet (1') afin de recueillir le signal 
stethoscopique sonore et est relie au circuit de transduction (37) afIn de le 
transmettre, sous forme de signal electrique, et produire en sortie un signal 
vid6o, le signal Doppler regu par la sonde (8) etant egalement convert! en 
signal video. 

10 34, Appareil de d6plstage et de diagnostic medical selon la 

revendication precedente, dans lequel les signaux vid6o sont transmis au 
micro-ordinateur par la sortie (101) et/ou vers un module de visualisation et 
d'impresslon (50), situ6 a distance, 

35. Appareil de depistage et de diagnostic selon la 

15 revendication 33 ou 34, dans lequel une antenne (41) est prevue pour i/m^ 
les signaux video captes par le recepteur (51) du module de visuaiy-ston (50)/ 
puis traite dans un demodulateur (52) et dans un ada;-V::;V^v; ria 
visualisation (53). 

37. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 
20 quelconque des revendications 33 a 35, dans lequel une sortie casque (42) 

est egalement prevue afin de pennettre une 6coute stethoscopique a partir du 
son capt6 par le microphone ou a partir du signal Doppler convert! en signal 
audio par le circuit (37). 

38. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 
25 quelconque des revendications 33 a 37, dans lequel les signaux video, et 

eventuellement audio apres saisie, sont transmis au microprocesseur (100) 
pour une evaluation et visualises par Tecran du microprocesseur. 

39. Appareil de depistage et de diagnostic medical selon Tune 
quelconque des revendications 33 a 38, dans lequel le module d'affichage a 

30 trois diodes Electroluminescentes (39) visualise une Interpretation directe ou 
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croisee a partir des signaux video Doppler et stethoscopique selon la 
revendication 7 ou 8. 
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